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Tensao relativas aos niveis logicos

Voltage Niveis Logicos
0 — low — baixo Légica
Vbp | i iti
1 - high — alto Positiva
Logicvauel 0 — high — alto Légica
1 — low — baixo Negativa
V1i,min E— o
Valores Tipicos:
Undfined Vpp=5Vou3d3VeVs=0V
V1,min = 40% Vp,
V0O,max = 60% V,
Vo,max _— DD

Tens&o de Threshold (tenséo de
Logicvdue0 limiar) — Qualquer tensédo acima da
Tens&o de Threshold define um
valor l6gico, qualquer tensé@o
Vss (Gnd) _— abaixo da Tens&o de Threshold
define um valor I6gico.
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Transistor NMOS como uma chave

x = "low" x = "high"

(a) Uma chave controlada por uma entrada x
Gate

Source —-r -I-— Drain

Substrate (Body)

(b) Transistor NMOS
Ve

L
V_l_l_V
S _

D

(c) Simbolo simplificado de um transistor NMOS
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MOS — Metal Oxide Silicon

NMOS — MOS tipo N (canal
N — Substrato P)

Gate - Porta
Source — Fonte
Drain - Dreno

Susbstrate (body ) —
substrato

Se V; € baixo, ndo ha
formacéo de canal entre
fonte e dreno « transistor
néo conduz & transistor
aberto (turned off)

Se V; ¢ alto, ha formagéo
de canal entre fonte e
dreno & transistor conduz
# transistor fechado
(turned on)

Transistor PMOS como uma chave

x = "high" x="low"

e

(a) Uma chave com comportamento oposto ao do slide anterior

Gate

Drain —-r -I-— Source

V
Substrate (Body) pb

(b) Transistor PMOS
Ve

4
Vs_l_l_V

D

(c) Simbolo simplificado de um transistor PMOS
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PMOS — MOS tipo P (canal
P — Substrato N)

Gate - Porta
Source — Fonte
Drain - Dreno

Susbstrate (body ) —
substrato

Se V; € baixo, ha formagé&o
de canal entre fonte e
dreno « transistor ndo
conduz & transistor
fechado (turned on)

Se V; é alto, ndo ha
formacéo de canal entre
fonte e dreno & transistor
ndo conduz s transistor
aberto (turned off)




Transistores NMOS e PMOS em circuitos 16gicos

Vb Vp=0V Vp
- i 1
Vg=0V = — —
Chave fechada Chaveaberta
quando Vg =Vpp quandoVg =0V
(a) Transistor NMOS
Vs= Vbp Vbp Voo

A

Vo Vp Vb =Vpp
Chave Aberta Chavefechada
quando Vg =Vpp QquandovVg =0V
(b) Transistor PMOS
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Uma Porta Inversora — NOT - construida com tecnologia

NMOS |
__________ DD
_|| Vf =0,2V quando Vx =5V
i< O resistor € um limitador de
R R >| corrente (na pratica, outro
5v o 1 transistor)
-T v \
Vx _', E Vx _|
|
——|
-
(a) Diagrama do Circuito (b) Diagrama simplificado
X (>
-
(c) Simbolos Gréficos
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Porta NAND com tecnologia NMOS

Vop
>3
<
Vi
0 0 1
Vxl_l 011
10 1
11 0
V,
@ _l (b) Tabela Verdade
~ (a) Circuito
X — " X =
o= o=
Xo—— __/ o __/ __
|

(c) Simbolo Grafico
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Porta NOR com tecnologia NMOS

Vop
5
(<1
I X
1 X2
R TV
In T 00,1
Vi, = Ve, —| 01 0
o I 10l o
———————— j 11 0
(a) Circuit (b) Truth table
X1 T Xy —= T
1] ™, 1] 3,
H o — f o— f
H
A
(c) Graphical symbols
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Porta AND com tecnologia NMOS

%
|
Vi
%
A 00 0
Vy 010
' 1010
11 1
sz —I (b) Tabela Verdade
(a) Circuito
o i S
Xo— n— _7/

= (c) Simbolos Graficos
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Porta OR com tecnologia NMOS
Voo Voo
ETRE
<] =
b——
" I |r_ Xp X o f
| (.
Ve = 00 0
Vy, —-II Vi, — | 01 |1
I _i = 10 1
L 11 1
(@) Circuit (b) Truth table
Xy S X,
o) o] -
2 —11'_,-’ 2T
==
(c) Graphical symbols
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Estrutura de uma Porta NMOS

Vbbp
| |
=]
4 Vf
Vi ——
: Pull-down network
. (PDN)
Ve ———

1
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Estrutura de uma Porta CMOS

Vbb
* CMOS - Complementary MOS —
| resistor referente a porta NOMS é
! substituido por uma rede Pull-up
(PUN)
Rul-uprewark PDN e PUN s&o duais, se o PDN
(PUN) tiver transistores NMOS em série,
—— PUN tera transistores PMOS em
paralelo, e viceversa.
- A — Vf
: Rull-doannework
. (PDN)
[
_l
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Estrutura de uma Porta NOT CMOS

Vbb
Ty
Vy Vi
x | T, T | f
T, | 1 '2
0 on off [ 1
1 offon| O
(a) Circuito (b) Tabelaverdade e estados dos transistores
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Estrutura de uma Porta NAND CMOS
Vi, Xp Xy | Ty T, TyT, | f
0o 0 on on off of 1
o1 on of of on 1
sz 10 of on on of 1
11 of of on on 0
(a) Circuit (b) Truth table and transistor states
Paraf=1 e f= x1x2 = I + Z & PUN = 2 transistores PMOS em paralelo
Paraf=0 = f=x1x2 & PDN = 2 transistores NMOS em paralelo
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Estrutura de uma Porta NOR
ve, CMOS

00 on on of of

01 on of of on

1 0 off on on off

11 of of on on
(@) Circuit (b) Truth table and transistor states

Paraf=1& f= x1+xX = x1. X & PUN =2 transistores PMOS em série

Paraf=0 2 f=xl + X2 2 PDN = 2 transistores NMOS em paralelo
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Estrutura de uma Porta AND
CMOS

Vbp Vbp

-

— Vf

NAND + NOT
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Estrutura de uma Porta CMOS

Exercicio 1
Considere afungdo: f=x1+ x2 x3
Ache o circuito CMOS equivalente

Exercicio 2
Considere afungéo: f=x1+ (x2 + x3) x4
Ache o circuito CMOS equivalente
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Estrutura de uma Porta CMOS — Exercicio 1

Vbb

—
_c,| fo=xd + 2 3B =xL(R + )
Vi
v,, I
v, | _<
: |
V.
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Estrutura de uma Porta CMOS — Exercicio 2

Voo
4

—[ —
H 4
4
" |
L[
" ——

Tz X1 ( X2 x3 + x4)
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Niveis de Tensdo em uma Porta Logica
Vob
—H
% Vf Vx1Vx2 Vf
Vi L L H
L H H
:I H L H
Vi, H H L
() Circuit (b) Voltage levels
20
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Interpretac@o dos Niveis de Tens&o — Légica Positiva e Negativa

X.i_?- ¢
Xy —

O R O
[ R

IIr T

L
L
H
H

(a) Niveis de Tensao

(c) Tabela Verdade — Légica Negativae Simbolo
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Interpretacdo dos Niveis de Tenséo — Ldgica Positiva e Negativa

P Pk OO

= O K O

= O O O

xX X
N
—h

(a) Niveis de Tensao

1
1
1
0

(c) Logica Negativa
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Circuito Integrado Padrdo — Série 7400

(a) Encapsulamento Dual-Line — DIP (Dual-Line Package)

EEEEEEEEEEEEE
o TE [
Doy (Do (B

ugbbodd

(b) Estrutura de um Circuito Integrado 7404
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Implementagéo de f = X;X, + XX3
\bp

{
I'I'II_II‘II‘I
DrD:I
jJIJIJ

IJ'II_II_II_II_I [1 1l

SIS | | Dl ] -
T [ :

|

O

O
Ch

R

O
7404
T

]

T L,JLru
. Bl
*
5 £ .
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Circuito Integrado 74244 - 8 Buffers tri-states

Pin 12
Pin 14
Pin 16
Pin 18
Pin 19
Pin11
Pin 13
Pin 15
Pin 17

IAATA LA =71y Y 1Y

— N < © © ™ [Te] ~ o
c c c c c c c c c
oo a8 a8 [an o (a0 o o
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Dispositivos LAgicos Programaveis como uma

Caixa Preta

—> >

B — ———
Porta Légicas

Entradas — e ———=—

Saidas )
(variaveis légicas) — | chaves . (fungGes logicas)
: programaveis
.
—_— ——
—> ———
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Estrutura geral de uma PLA — Programmable Logic Array

X1 %3 X
e Baseado na idéia que as fungdes logicas
podem ser representadas como uma
soma de produtos & plano de ANDs e
lano de ORs
Input buffers P
and
inverters
>(l ;(l Xn )_(n
| /
Py
-
AND plane : OR plane
R
fl fm
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Diagrama, em nivel de portas logicas, de uma PLA

1 x2 3
} } } Conexdes
/ programaveis
/
@ P Plano OR
’3 .
-
- $
A
T\ P
‘_'\,E_/ v -
Plano AND _

Exercicio — Dizer quais séo as respectivas fungdesfl e 2.
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Desenho esquematico de uma PLA

X1 X2 X3
# ? Plano OR
—%—t% 3 L% %
—% [ )
. Dt
—\ P
—x 1)
Plano AND tj
fl f2
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Exemplo de uma PAL — Programmable Array Logic

X

X2

Y

Y

X3

5

PAL — O plano AND é
programavel e o Plano OR é fixo

Py

P3

f2

3 o—

Py

Plano AND

VAVAUAY
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Circuito extra de saida de uma PAL

Select
Enable
f1
Flip-flop
D Q
Clock—p
Para o plano AND
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Unidade de Programag¢é&o de um PLD
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UM PLCC - Plastic-Leaded Chip Carrier com soquete
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Estrutura de CPLD — Complex Programmable Logic Device

®
q - PAL-like PAL-like
9 : block block

Interconnection wires

N PAL-like PAL-like |
block block |e—u

1/O blo
}
|

0|q O/l
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Detalhe de um CPLD

PAL-like block (details not shown)

W
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Encapsulamento de um CPLD e sua programagao

(a) CPLD in a Quad Flat Pack (QFP) package

Printed
circuit board

(b) JTAG programming
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Estrutura de uma FPGA - Field Programmable Gate Array

|:| Logic block ' Interconnection switches

| /0 block |
RS H RS []
3 OO L1 5
S o
0 8
= =
O O []
| 1/0 block |
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FPGA - lookup table (LUT) de duas entradas

X
LUT & contém células que
armazenam, S&o usadas para
¢ Xy X o fy implementar uma funcéo
_ |6gica
00 1 9
0 1 0
1 0 0
X — 11 1
(a) Circuit for a two-input LUT O ;= KXo+ XX,

X1

Xy —

(c) Storage cell contents in the LUT
Capitulo 3 - Tecnologia de 38
Implementacao

19



FPGA - lookup table (LUT) de trés entradas

0/
0/1—
0/1—
0/
0/
0/1—
0/
0/

TH-

—\ /f\ /fo /’—\ /
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FPGA - lookup table (LUT) + Flip Flop

Sdect
Out
Flip-flop
In, —
In; — wLut D Q
Ing —
Clock
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FPGA Programada
f

X3
J( X X >3
X X
Xq X o)
x 0 X 1 X X, O X
8 fl X X é fz — mae
2 T 21 A s 0 T Exercicio: Dé as
fungbes f,flef2
> 3
[
= fy (1) X x
X 1 f — % Qa8
% fa 1 X
(e
] o
a L.
L] o
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Duas linhas de um circuito com tecnologia standard-cell
chip
[ ] ’—l>g—‘ —| a0
| | | | |
Xy | | f,
|
X2 |
% | |
f
il I | | | 1
® 4[>DJ Ll>DJ L
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Um gate array - sea-of-gates

ooooo--- o

U o> e.e DD U
N DO DB - DD O
2 Do Do r [ +ee Do Do
[] D[P ees Do []
DD DD eee DD

U DD e DeDe
0 DD DD - DD

oooge-- o

O O
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Exemplo de uma funcéo l6gica em um gate array

fy

W,

)

|
DD C
DD

B

e [ [ [

™% T T T

]
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